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BOTANIQUE. — La végétation alpine du Grand Atlas marocain. 
Note(') de M. René Mure. 


Hooker et Ball, à la suite de deux rapides ascensions faites en mai 1871 
dans le Grand Far avaient cru pouvoir mier l'existence d’une flore alpine 
dans cette chaine (*). 

Lorsque nous avons eu, en 1921, la chance de pouvoir atteindre, à la 
bonne saison, l'étage alpin du Grand Atlas dans, l’Ourika, nous avons pu 
constater l'existence d’une véritable flore alpine, pauvre mais nettement 
caractérisée. Nos explorations de 1922, faites en compagnie de notre excel- 
lent ami et collaborateur R. de Litardière, ont élargi nos connaissances 
sur cette flore, connaissances qui ont été encore augmentées en 1923 par 
les explorations de M. R. de Litardière dans le Tifenout, la Reraya et le 
Goundafa, et de notre autre collaborateur M. Humbert sur l’Ari Ayachi. 

Un Mémoire détaillé sur nos explorations de 1921 est actuellement à 
l'impression. En attendant l’apparition de ce travail nous donnons ici un 
court aperçu des caractères principaux de la végétation et de la flore de 
l'étage alpin du Grand Atlas porphyrique. 

L’étage alpin du Grand Atlas commence, sur le versant N, le seul à peu 
près bien connu, à l'altitude de 3000 à 3150% suivant l'exposition. Le pas- 
sage de l'étage subalpin (caractérisé par des forêts très claires de Juniperus 


(1) Séance du 23 juin 1924. 
(2?) Hooker et BALL, Journal of a tour in oc andthe Great Atlas, 1878, 


P: 291-292. . 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 10) 36 
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thuri fera) à l'étage alpin se fait insensiblement par disparition progressive 
des arbres et des buissons de Cytisus Balansae, Daphne Laureola, Ribes uva- 
crispa, etc. Il n°y pas d'étage nival bien caractérisé. 

La végétation alpine. — Cette végétation, formée exclusivement de 
plantes herbacées et sous-frutéscentes (Chaméphytes, Hémicryptophytes, 
Géophytes, Thérophytes, Bryophytes, Lichens, Algues et Champignons), 
forme un certain nombre d'associations plus ou moins distinctes, qui sont 
essentiellement des groupements édaphiques. Voici celles que nous avons 
observées dans le Grand Atlas porphyrique et granitique au sud de 
Marrakech (Ourika, Reraya, Tifenout). 

1° Groupe d'associations des pâturages écorchés. — Ces associations 
occupent les pentes rocaïlleuses, les éboulis fixés, les graviers. On peut y 
distinguer : une association à Alyssum spinosum, croissant surtout dans les 
parties les plus rocailleuses, à pentes raides; une association à Aena mon- 
tana qui se substitue à la précédente aux très hautes altitudes; une asso- 
ciation à Astragalus Ibrahimianus, bien plus dense que les précédentes, 
croissant surtout aux altitudes relativement basses, sur les pentes douces 
où la terre s’accumule plus facilement entre les pierres. 

L'association à Alyssum spinosum est formée par quelques Chaméphytes 
épineux en forme de boule ou de coussinet, admirablement adaptés à résister 


à la neige, aux avalanches, aux vents violents, à la sécheresse et aux varia- 


tions brusques de température de l’été. Ces Chaméphytes (A4/yssum spino- 
sum, Bupleurum spinosum, Arenaria pungens, Draba hispanica) sont accom- 
pagnés d’une demi-douzaine d'Hémicryptophytes, parmi lesquels l’Avena 
montana est particulièrement abondant. L'association à A/yssum spinosurn 
tend à occuper tout le terrain, même les pentes douces, aux altitudes 
moyennes (au-dessus de 3400"), en se dépouillant de ses constituants rela- 
uvement thermophiles (par exemple Bupleurum spinosum). 

Plus haut encore (au-dessus de 3600"), l’Alyssum spinosum lui-même 
disparaît et fait place à l’association à Avena montana, qui n'est qu’un faciès 
appauvri de l’association à Alyssum spinosum, sans aucune plante nou- 
vel | 

L'association à Astragalus Ibrakimianus est formée par une demi- 
douzaine de Chaméphytes en boules épineuses ou en coussinets, une tren- 
taine d'Hémicryptophytes et quelques Géophyÿtes. Parmi les Hémi- 
cryptophyles quelques-uns sont des plantes délicates, plus ou moins méso- 
philes, qui ne peuvent guère vivre qu’à l'abri des Chaméphytes épineux, 
au milieu des touffes de ceux-ci. 
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La forte proportion des Chaméphytes, la dominance des Hémicrypto- 
phytes, la rareté des Géophytes et des Thérophytes accusent nettement le 
caractère alpin des deux associations principales, 

2° Groupe d'associations des éboulis mobiles. — Les éboulis porphyriques 
alpins mobiles ont une végétation extrêmement pauvre en individus et en 
espèces. Les éboulis secs portent une association à Platycapnos saxicola et à 
Linaria lurida qui est formée exclusivement par ces deux seules plantes, 
disséminées en petites colonies très distantes. Les éboulis humectés en pro- 
fondeur par les neiges fondantes portent une association à Viola Dyris, 
constituée uniquement par cette plante, disséminée elle aussi sous forme 
de petites colonies. 

3° Groupe d'associations des pelouses alpines fermées. — Ce groupe 
comprend les pelouses sèches et les pozzines. Nous employons le terme de 
pozzines, créé par Briquet (‘), pour désigner les pelouses fermées, humides 
et plus ou moins tourbeuses, de l’étage alpin du Grand Atlas. 

Les pelouses sèches sont constituées ordinairement par une association à 
Festuca rubra var. Yeesiana et F. maroccana, formant, avec une demi- 
douzaine d’autres Hémicryptophytes, un gazon continu. 

Parmi les pozzines nous pouvons distinguer les pozzines humides et les 
pozzines mouillées. 

Les pozzines humides reposent sur un sol dont l’humidité est entretenue 
tout l’été, à une faible profondeur, par de légers suintements, ou par 
capillarité dans le voisinage des ruisseaux ; ce sol, nettement acide, est 
plus ou moins tourbeux. Ces pozzines humides, mais non mouillées, sont 
caractérisées par la Nardaie, association à Nardus stricta, qui groupe 
environ deux douzaines d’'Hémicryptophytes avec quelques rares Géophytes 
et Thérophytes. Les caractéristiques de cette association sont ici Nardus 
stricta, Carex basilaris, C. capillaris, Luzula spicata, Sagina nevadensis, 
Corbularia nivalis, Botrychium Lunaria, Gentiana atlantica, espèces en 
grande partie boréales et alpines ou vicariantes d'espèces boréales et 
alpines. La Nardaie du Grand Atlas constitue done une véritable pelouse 
alpine comparable à celles des Alpes, quoique à peu près complètement 
dépourvue des Chaméphytes qui jouent un rôle important dans celles-ci. 

Les pozzines mouillées, ruisselantes, sont continuellement baignées par 
des suintements atteignant la surface et s'écoulant à l’extérieur, Ces poz- 
zines sont caractérisées par l'association à Veronica repens var. cyanea et 


(!) Briquer, Prodrome de la Flore corse, t. 4, 1910, p. xxv. 
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Philonotis fontana, qui parait s'installer la première, et par l'association à 
Carex fusca var. atlantica, qui succède à la précédente quand le sol s’ enri- 
chit en humus. Ces deux associations sont très pauvres en espèces ; celles 
qu’on y rencontre sont toutes des Hémicryptophytes ou des Mousses ; on y 
remarque Cerastium cerastioides et Viola palustris, espèces plus ou moins 
boréales et alpines. 5 

4° Groupe d'associations rivulaires. — Ce groupe n’est représenté 1CI 
que par l’association à Crrstum chrysacanthum, faciès appauvri de l’associa- 
tion à Festuca Matreï et C. chrysacanthum qui borde tous les torrents perma- 
nents de l’étage subalpin. Cette association ne comporte guère que à ou 
4 Hémicryptophytes. Dans l’eau courante elle-même nous n’avons observé 
que l’Aydrurus foetidus. 

5° Groupes d'associations rupicoles: — Les fissures des rochers porphy- 

.riques sont habitées par une association de Chasmophytes, l'association à 
Draba Oreadum, qui comprend environ 4 Chaméphytes et 9 Hémicrypto- 
phytes. Cette association est comparable aux associations de Chasmo- 
phytes des rochers de l'étage alpin des Alpes, mais les Thérophytes y 
tombent à o, et les Chaméphytes atteignent une proportion plus forte, 
S ce ane de celle que l’on observe dans les associations rupicoles e 
l'étage nival des Alpes. L'association à Draba Oreadum présente de nom- 
breuses caractéristiques (Draba Oreadum, Saxifraga demnatensis, Festuca 
alpina var. Dyris, Arrabis conringioides, Leucanthemum atlanticum, Asple- 
nium viride) et les endémiques y atteignent la proportion de 61 pour 100. 
Cette association s’élève,.en perdant quelques-unes de ses espèces, jusqu'aux 
plus hauts sommets (4250). 

Les fissures profondes, ombreuses et riches en humus, abritent quelques 
espèces à tendances mésophiles, comme Draba hederifolia, Cystopteris 
Jragilis, etc., avec quelques Mousses, Hépatiques et Lichens, souvent plus 
ou moins boréaux et alpins. 

Les rochers porphyriques suintants sont habités par une association à 
Monanthes atlantica, formée presque exclusivement par cette Crassulacée, 
le Philonotis fontana et quelques autres Mousses, avec quelques pieds de 
Sedum melanantherum et de Carex leporina. 

L'étude des types biologiques dans la flore alpine totale (actuellement 
connue) du Grand Atlas nous a donné les proportions suivantes : Chamé- 
phytes 4 %520b0urr 00 REP UPRUrE : 68 pour 100; (Géophytes : 
6 pour 100; Thérophytes : 4 pour 100. Comparée à la flore subalpine, la 
flore alpine du Grand Atlas est caractérisée, comme celle des Alpes, par 
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une augmentation de la proportion des Chaméphytes et par une forte 
régression des Thérophytes. 

La flore alpine du (Grand Atlas comprend une proportion de plantes dites 
glaciaires allant jusqu'à 16 pour 100. La découverte de ces plantes était 
assez inattendue, et leur présence est difficilement explicable par des migra- 
tions de plantes boréales pendant les périodes glaciaires quaternaires. 
L'analyse de l’ensemble de la flore alpine du Grand Atlas montre qu’elle a 
des caractères très archaïques et permet de penser que la plupart de ses 
plantes dites glaciaires ont colonisé cette chaîne à une époque bien plus 
ancienne que les périodes glaciaires quaternaires. | 


CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la loi binomiale de probabilité de 
Quetelet ('). Note (*) de M. Coxsranr LurquIN, transmise par M. Emile 
Borel. 


1. En 1845, Quetelet a retrouvé la loi exponentielle d’erreur de Gauss en 
étudiant les probabilités des divers événements composés correspondant 
aux termes du développement [p + (1 — p}[” (*). La démonstration de 
l'illustre statisticien belge est grossière; elle manque de rigueur. Cependant 
outre sa valeur historique (*), elle présente un intérêt didactique sérieux 
dans la discussion toujours ouverte sur le caractère intrinsèque de la loi 


() Dans sa Théorie de l’homme, Quetelet l’appelait aussi « courbe de vitalité », 
. (5) Séance du 1°" septembre 1924. 

(3) A. QuereLer, Sur l'interprétation des documents statistiquesiel en particulier 
sur l'appréciation des moyennes (Bulletins de la Commission centrale de statistique 

_de Belgique, 1. 2; 1845, p. 279); — Lettres à S. A. R. le duc régnant de Saxe- 
Cobourg et Gotha sur la théorie des probabilités appliquée aux sciences morales 
et politiques, Bruxelles, in-4°, 1846, p. 384. 

(*) Cinquante ans se sont écoulés depuis la mort de Quetelet (1796-1874). Sans être 
transcendante, son œuvre mathématique est originale et intéressante. Il y à lieu de 
signaler ses travaux sur les caustiques et surtout des vues nouvelles et profondes sur 
la portée du calcul des probabilités [C. Lurquin, L'œuvre scientifique de Quetelet 
(Revue scientifique de Paris, 12 juillet 1924, p- 390). 
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normale d’erreur (‘). C'est pourquoi nous croyons qu'il peut être utile de 
reprendre le principe de la méthode de Quetelet, 
2. Considérons la loi de probabilité correspondant à la fonction bino- 


miale 
£ {bi 
FCp, g) — Fe) pq (p + jh: (p Eg—1) 
; : DU LAS Hier 
dans le cas particulier des probabilités symétriques p—q= 
On compte à partir de l’ordonnée du milieu et l’on considère 2 y abscisses 
‘élémentaires de grandeur à chacune. On pose 


LÉ NULS TB— 2 50 ; ete ) avec CR + be 


nee 
L'expression 
JB 2Y8+ PB  2[26—(H+HI)] 
JB (+1) —f° 


fournit la valeur 6, — + VE pour le point d’inflexion et la déviation 


RS nan 
normale correspondante 6, = 26,0. 
La différence première donne la relation 


IL en résulte que pour la valeur limite (u — > ) on a 


x? 


a, 7920. 
EU ES 


cet s sont des constantes caractérisant la précision des observations. Mais 


LI I 
PDG = D'ou, ERP TE 
oV2T o\/2 


C’est la loi de probabilité de Gauss Ca 


(7) Bravais, contemporain de Quetelet, signalait déjà qu'on ne pouvait admettre 
a priori que la courbe de possibilité des écarts æ plus où moins grands d’une quantité 
physique, autour de sa moyenne, soit toujours et nécessairement une fonction de la 
forme e--hx*, 

(à Dans l’œuvre de Quereuer, références mathématiques [voir (?)]; références 
statistiques et sociologiques : Sur la statistique morale et les principes qui doivent 
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IL est à remarquer que le calcul des probabilités et la théorie des erreurs 
d'observation fournissent des procédés plus élégants pour établir ce résultat, 

3. L'étude mathématique des lois de probabilité se poursuit active- 
ment. On doit à Poincaré (!) le concept fécond de fonction caractéristique 
d’une loi générale d'erreur dont MM. P. Lévy (*) et Lindeberg (*) ont 
déduit des conséquences importantes et Judicieuses. La présente Note a 
pour but de montrer que le concept de Quetelet conserve une valeur 
méthodologique dans la recherche et l'étude de la loi “exponentielle de 
Gauss considérée comme un algorithme simple, utile et commode. 

N, 
OPTIQUE. — Sur l'expérience de Michelson. 
Note de M. E. Brvinsxi, présentée par M. Daniel Berthelot. 


J'ai eu l’occasion de montrer, dans une série de Notes, que le raisonne- 
ment habituellement exposé pour expliquer le mécanisme de l'expérience 
de Michelson est insuffisant, puisqu'il répond à des conditions où aucune 
frange ne se produit, et d'exposer une méthode de calcul suivant pas à pas 
les conditions de l'expérience. J'en ai tiré diverses conclusions sur les 


1 


conséquences qu'on peut déduire des résultats obtenus à ce jour par 
Michelson, Morley et Miller. 

Toutefois, en ce qui concerne l'évaluation de la différence des durées 
de parcours lorsque l’un des miroirs est déréglé (*), M. M. Le Besnerais 
m'a indiqué qu'il s'était glissé une erreur dont la rectification amène 


en former la base (Mémoires de l’Académie royale de Belgique, in-4°, t. 21, 1843, 
p-1oet14); — Sur la loi statistique des tailles humaines (Bulletin de l’Académie 
royale de Belgique, 2° série, t. 25, 1868, p. 155); — Physique sociale, Bruxelles, 
1869, in-8°, t. 1, p. 129; — Unilé de l'espèce humaine (Bulletins de l Académie 
royale.de Belgique; 2° série, t. 34, 1872, p. 624 et 628); — Sur le calcul des pro- 
babilités appliqué à la science de l’homme (Ibid., 2° série, t. 36, 1873, p. 26); — 
deux brochures : Des lois concernant le développement de l’homme; Loi de pério- 


dicité de l'espèce humaine. | 
(1) H. Porcaré, Calcul des probabilités, 2° édition, Paris 1912, p. 206. 
. (2) P, Lévy, Sur la loi de Gauss (Comptes rendus t, 17k, 1922, p. 855 et 1862); 
— Sur la détermination des lois de probabilité par leurs fonctions caractéristiques 
(Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 84); — Sur les lois stables en calcul des proba- 
bulités (Comptes rendus, 1, 115, 1923, p. 1284). 
(3) J: W, LnpeserG, Sur la loi de Gauss (Comptes rendus, t, 17h, 1922, p. 1400). 
(*) Comptes rendus, t. 171, 1923, p. 1209 et suiv. 
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l'expression de cette différence à la forme suivante : 
l o 2 
huh (B+ 4e )e 


Il est d’ailleurs relativement aisé, lorsqu'on se borne aux termes du 
second degré en B, de calculer cette différence des durées de parcours en 
supposant aussi le second miroir et la glace centrale déréglés ; l’expression 
obtenue ne comporte pas de terme où B entre au premier degré. 

Il résulte de là que l'explication que j'avais cru trouver du phénomène 
périodique dans le tour observé par le Professeur Miller s'évanouit, et que 
le déplacement des franges ne dépend pas de leur largeur'tant qu'on est 
limité au second ordre de grandeur. 

M. Le Besnerais m'a communiqué à ce sujet d’intéressantes remarques, 
que je crois devoir reproduire ci-après. 


Le calcul du déplacement attendu des franges de l’interféromètre de Michelson, dans 
l'hypothèse de l’éther de Fresnel, est d'ordinaire effectué en supposant l’appareil com- 
plètement réglé. Ce mode de calcul prête à critique, car daris le cas admis aucune 
frange ne peut se produire, ainsi que l’a montré M. Brylinski. 

Nous allons montrer que le résultat obtenu peut être retrouvé, en admettant l’appa- 
reil déréglé pour que des franges se produisent réellement, ; 

Soit un appareil d'optique placé dans un « vent d’éther » de vitesse # et assimilons 
à un infiniment petit du premier ordre le rapport £ de w à la vitesse c de la lumière, 
Fresnel a montré que, pour un observateur lié à l'appareil, les lois angulaires de la 
réflexion et de la réfraction (en admettant la loi de Fresnel-Fizeau sur l'entraînement 
des ondes) sont indépendantes de 5 au deuxième ordre près. 

Considérons, entre une source S et un point M, un trajet de lumière SABC...LM, 
supposé effectué dans le vide, lorsque l'appareil est au repos par rapport à l’éther- 
Quand l’appareil est dans un vent d’éther de vitesse ?, le trajet de lumière, entre S 
et M, devient SA'B'C'...L'M. 

En s'appuyant sur l’invariance au deuxième ordre près des lois de l'optique et sur 
le fait que le trajet SABC...LM est un trajet minimum, on démontre aisément que le 
temps, mis par la lumière pour parcourir le trajet SA'B'C'...L'M, est le même, au 
quatrième ordre près en 6, que si la lumière suivait l’ancien trajet SABC. ..LM. 

Revenons à l'expérience de Michelson et négligeons les retards dans les temps de 
parcours provenant des lentilles et des lames de verre de l'appareil, ces retards étant 
au total les mêmes pour les rayons qui parcourent les deux bras de l'appareil. 

Soient SA,B,C,...L,M et SA,B,C,...L,M les deux parcours de lumière, suivant 
les deux bras de l'appareil, lorsqu'il n’y à pas de vent d’éther, T; et T, les temps d 
ces deux parcours. 

Quand l'appareil est dans un vent d’éther de vitesse », on peut remplacer, confor- 
mément à la proposition précédente, les deux nouveaux parcours de la lumière par les 
anciens parcours SA,B,...L,M et SA,B,...L,M, pour calculer (au quatrième ordre 
près en 5) les nouveaux temps de parcours T' et T!. 
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On obtient aisément les deux valeurs suivantes : 


1 B° rB? 
== Ÿ 4 1+ (6 + P*) cost, + cos” 0 ) 
pe l p° 3 0 p? 2 os à 
AA > A PAT es (B + B) cos 0, + = cos’? 0, (au quatrième ordre près en GB), 


l et {, désignant des éléments des deux parcours, faisant des angles 9, et 9, avec le 
courant d’éther, On en déduit : 


R2 


{ 1 dE hi p° # = DPRONt « 
T,—T,=T-T,+ cr [cos 0, — cos 0, ] (au troisième ordre près en G), 


D désignant la longueur de chacun des deux parcours, suivant les deux bras de 
l'appareil, 6, et 6, les angles qu'ils font avec la vitesse v du courant d’éther. 

Lorsqu'on prend différents points M de l'écran, la différence entre T!—T' et 
T; — T, reste constante. Les franges sont donc les mêmes que pour l'appareil au repos 
dans l’éther, mais elles sont déplacées d’une quantité +, dont le rapport à l’écartement d 
des franges est 


LA BD 
NN 
Ô 


2 à À D : e 
re (GORE OA (Pi pe) 


v, et #, désignant les deux composantes suivant les deux bras de l'appareil de la 
vitesse du courant d’éther, À la longueur d’onde de la lumière utilisée. 
On reconnait le déplacement attendu, donné par la théorie simple ordinaire. 
L'expérience conduisant à un déplacement nul ou très faible (Miller), il est néces- 
saire, si l'on veut rester dans les hypothèses faites (éther de Fresnel), d'admettre que 
l'appareil se déforme pendant sa rotation (contraction de Fitzgerald-Lorentz ou 
déformation équivalente). 


Quelques réserves paraissent pouvoir être formulées au sujet de la con- 
clusion de ces remarques. Il serait, semble-t-il, prématuré de détlarer que 
l'expérience conduit à un déplacement nul ou très faible tant que le pro- 
fesseur Miller n'aura pas publié ses résultats expérimentaux avec les détails 
nécesaires pour permettre leur discussion. D'autre part, des résultats nuls 
ou très faibles ne nécessiteraient pas forcément la déformation de l’appa- 
reil et pourraient s'expliquer soit par l'entrainement de l’éther placé dans 
le voisinage immédiat de la terre, soit par une participation des ondes 
lumineuses (au moins dans le voisinage de la source) à la vitesse de la 
source de lumière, soit par l'attribution à la réflexion de la lumière par 
des miroirs en mouvement de certaines propriétés au sujet desquelles 
diverses hypothèses ont déjà été émises. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les températures correspondantes des corps solides. 
Note (!) de M. À. Bropsky, transmise par M. H. Le Chatelier. 


M. K, Michaud (?) a démontré dans ses recherches, consacrées aux cha- 
leurs spécifiques et aux entropies des corps solides, par voie empirique, que 


le rapport T (C étant la chaleur spécifique, T la température absolue) 
devient maximum pour une certaine température T,, différente pour les 


différents corps solides. M. F. Michaud appelle le rapport EL température 


de 


correspondante et démontre ensuite qu'aux mêmes valeurs de ce rapport 
correspondent pour tous les corps solides des chaleurs spécifiques et des 
entropies égales et que la loi de Dulong et Petit n’est juste que pour les 
mêmes températures correspondantes. 

Il est facile de faire voir que toutes ces relations peuvent être déduites 
de la théorie moderne des chaleurs spécifiques. 

Prenons, par exemple, la formule d'Einstein la plus Na qui est assez 
rigoureuse pour'le cas actuel : 


(1) | OR (X =:f») 


(OP 0,59;107 Mers sec el) "14 fréquence des rayons infrarouges). 
Posons la première dérivée de È égale à zéro, ce qui nous donne 
l'équation | - 
x 
(2) . : “Arnes — à — 0, 


et} 
avec les racines réelles et positives 


T,= +: 0 LES OMIS EN 


, 


qui transforment la deuxième dérivée 


(1) Séance du 24 août 1924. 
(?) Férix Micnaun, Correspondance des corps à l’état solide (Comptes rendus, 
411 1020p41006 ). 


(2 
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T, et T, en zéro, et T, en une grandeur finie et positive. C'est-à-dire que T, 

est la température qui correspond au maximum de Er ou la température T,, 

de M. F. Michaud. On voit bien que T,, doit dépendre de l'espèce du corps 
solide, car X en dépend. 

Désignons ensuite les températures correspondantes (dans le sens que 


leur donne M. K. Michaud) par 0, ce qui nous donnera la relation 


D'autre part, pour tous les corps solides, selon les théories modernes, la 
chaleur spécifique est | 
X 
G=f(r) 


ce qui nous donne en combinant avec (4) 
P) 
(Ge sf (278) ef; (0): 


Cette dernière relation, ne contenant aucune constante individuelle, 
prouve bien que la valeur de C,, c’est-à-dire de la chaleur spécifique pour 
les mêmes valeurs de 0, ne dépend pas de l'espèce du corps solide. 

De même pour l’entropie 


s=see (À), 


en raison de (4) et du théorème de Nernst (S, égale pour tous les corps 
solides), nous parvenons au même résultat (ce qui a été déjà démontré par 


M. F. Michaud). 


Les autres formules, déduites de la théorie des quanta, telles que celle 
de Nernst, Lindemann, de Debye, etc., conduisent au même résultat. 

Pour vérifier les formules trouvées, nous pouvons utiliser les exemples de 
M. F. Michaud (exp.), en y joignant les T,, et les C, calculés (cale.) à 
l’aide des formules (1), (Y) et celle de F. Lindemann ("). 


Da TUE 
(1) y = 97T2M°V* (T,, point de fusion; M, poids atomique; V, volume atomique). 
F, LiNDEmaANN, Phys. Zeilschr., t. 11, 1910, p. 600. 
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1e Cres oies CT GT, 
A —— © RS TE LS 
Re NA calc exp calc exp. calc. exp calc. 
AS ATRRTIO BETLS DID 400602 DAT) 220 a Te DR ASE CC 0 
Gus 92 92 GE u 5,04 2 5,74 (4 5,92 1 
ANRT MODE ND " 4,91 0 DS HOUR 9,9 ir 
Aer 62 63 3,6 ” 4,98 D OA T ),82 ” 
Phyex 26 37,0 3,0 Q 4,94 " 5,44 1 57 1 
Valeur moyenne.. 3,54 3,62 DO PDA 20 D 000,02 D 18/4757 00 


Il reste à dire que le zéro absolu est aussi une température correspondante 


pour tous les corps (0 — rc) et que l’additivité des chaleurs spéci- 


fiques pour cette température correspondantes’accorde avec les conséquences 
du théorème de Nernst (selon ce théorème la loi de Neumann n'est juste 
que pour T —0o). | 

Quoique toutes nos relations aient été déduites pour C, (chaleur spéci- 
fique à volume constant), elles sont tout de même d’accord avec les relations 
de M. F. Michaud, vérifiées pour des pressions constantes, car pour les 
températures considérées (qui sont ordinairement inférieures à zéro cen- 
tigrade ), la différence de deux chaleurs spécifiques est encore négligeable. 

Pour les températures plus élevées, par exemple 6T,,, 5 T,, etc., ces 
relations ne seront applicables qu'aux chaleurs à volume constant. 

La température T,, a un certain sens physique —— c’est la limite supé- 
rieure de la région T° de Debye, où les atomes rayonnent selon les lois 
de Stefan-Boltzmann (‘}), et la limite inférieure de la région plane des 
courbes de chaleurs spécifiques. 

En effet, pour la première région, 


BA TE 
et pour la deuxième 
C=a+aT+aT' +... 


Les deux formules ne donnent pas de maximum pour T > 0, au moins 
pour des coefficients a, a, &,,... qui s'accordent avec l'expérience. Il est 
clair que T,, se trouve entre ces deux régions, c’est-à-dire sur la branche de 
la courbe qui croit rapidement (comme on peut le voir notamment pour le 
cuivre, selon les expériences de Nernst). 


(1) P. Denys, Ann. der Phys., t. 39, 1913, p. 780. 
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L 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation permanganique du nopinène. 
Note (') de M. Grorezs Brus, transmise par M. Paul Sabatier. 


Baeyer (?) a montré que, par oxydation permanganique de l’essence de 
térébenthine de Bordeaux, il y a formation, à côté d'acide pinonique, d’un 
acide isomère : l'acide nopinique, caractérisé par la faible solubilité de son 
sel de Na. Le rendement est de 1 pour 100 pour la fraction distillant entre 
1595° et 157°, de 6 pour 100 pour la fraction, plus riche en nopinène, 
distillant entre 160° et 164° (*). Z/ ne correspond nullement à la teneur de 
l'essence en nopinène qui, d'après les données les plus récentes (*), est de 
28 pour 100. 

L'oxydation de l’essence par la méthode de Wallach (*) (7006 de 
MnO'K et 150$ de NaOH pour 300$ d’essence) est beaucoup plus rapide 
et permet d'obtenir directement le nopinate de Na cristallisé, avec un 
rendement de 2,5 à > pour 100. Wallach a montré également que, dans 
l'oxydation du nopinène synthétique, le rendement en acide nopinique 
reste faible et est simplement amélioré (°). 

L'avantage de posséder du nopinène pur séparé par fractionnement de 
l'essence du pin maritime, à l’aide de l’appareil distillatoire de M. G. 
Dupont “A m'a incité à reprendre cette étude. Le carbure étudié avait les 
constantes suivantes : 


E — 162°-163, d; = 0,869, Rs — 1479. 
Longueurs d’ondes À®...,.... 58944. 57814 546V+ 4364 
Pouvoirs rotatoires [æ]....... —22,1 —22,8 —23,9 -— 23,0 
L'oxydation permanganique du nopinène (1) conduit d’abord au nopi- 
néne-glycol (IL), puis à l'acide nopinique (HIT). Celui-ci est partiellement 


Séance du 4 août 1924. 

A. Bayer, Ber., t. 29, 1896, p. 22, 25, 1923. 

ASCHAM le Ber., t. 39, 1906, p. 1441. 

G. Duponr, Annales de Chimie, 10° série, t. 1, mars-avril 1924, p. 148. 
WALLACH, “Ur Chem., 1.357, 190%, p. 

WALLACH, Ann. Chem. +. 363, 1908, p. 


de l’arc au Hg. 
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détruit au moment de sa formation et donne de la nopinone (IV) suivant 
l'équation 7e 
CoH6O+O > C’H#O + CO?+H?0. 
CH? CH?OH CO 


I | | 
C COH COH Fe 
LAN A PA \ 
CHIC Le SO CH CH CHU en PCR CHE eu CH 
/ / £ Re 
CH? ne CH? CH? A GA? CH? “Al CH: CH2 él FE 
HN A a RCD Ke 
sy NZ NUE \7 
CH CH CH CH 
ie EL III. IV. 


La faiblesse des rendements en acide nopinique tient aux réactions secon- 
dairés : formation de glycol et surtout de nopinone; divers essais m'ont 
montré que les proportions de nopinène inaltéré, de glycol et de nopinone 
sont d'autant plus grandes, par suite, le rendement en acide nopinique 
d'autant plus faible, que la réaction est plus rapide et sa température plus 
élevée. 

L'oxydation a été conduite suivant la technique qui, appliquée au pinène, 
nous a permis, avec M. Dupont, d'améliorer très sensiblement les rende- 
ments en acide pinonique (!}. La méthode consiste : 

1° À établir un contact aussi parfait que possible entre les liquides non 


miscibles ; s 
2° À neutraliser par un courant de CO*? la potasse formée d’après la 
réaction . 


2MnOtK= CE S ACUHLOSRKEE KOHEE 2 Mn oO? 


On peut ainsi maintenir la température au-dessous de 40°, la potlasse 
jouant en effet un rôle accélérateur très marqué. x 

On opère comme il suit : à une solution de 233° de MnO'K dans 2!,5 
d’eau, on ajoute une émulsion de 100* de nopinène dans 500°" d’eau et l'on 
agite énergiquement. On fait barboter un courant de CO?. L’oxydation 
dure environ 2 heures. Les liquides, séparés par filtration de Mn O?, sont 
concentrés dans le vide dans un courant de CO?, puis agités avec de l’éther 
ou du chloroforme. 


am 


(') G. Duroxr et G. Brus, Annales de Chimie, 9° série, t. 19, avril 1923, p. 186. 
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Par évaporation du solvant, j'ai obtenu une huile qui, après réfrigération, 
abandonne de ‘petits cristaux de nopinène-glycol (EF. 55-76°). L'huile 
essorée ést un mélange de glycol et de nopinone qui a été caractérisée 
par sa semicarbazone CF. 18°). 

On libère l’acide nopinique de son sel de K par SO‘ H2 aù 55, puis on 
l'extrait par épuisement à l’éther ; on le purifie par transformation en no- 
pinate de Na cristallisant en beaux feuillets nacrés. L'acide extrait à nou- 
veau par SO" I? et l’éther cristallise immédiatement. Il reste toutefois un 
acide huileux, dont la faible quantité ne m’a pas permis l'étude. 

À partir de 100$ de nopinène, j'ai obtenu en moyenne de 35 à 408 
d'acide nopinique, fondant à 126°-127°. Son pouvoir rotatoire, en solution 
alcoolique, à la concentration de io pour 100, est à 20° 


[aln=—19°,8. 


Les cristallisations successives ne font pas varier ses constantes, c’est donc 
de l'acide nopinique gauche exempt de racémique, fait qui est d’accord avec 
les travaux de MM. Darmois, Vavon, Pariselle, qui considèrent le nopi- 
nène comme une variété oplique pure. 

L'oxydation de l'acide par PbO? en milieu acétique a conduit à la nopi- 
none (E. 209° semicarbazone, F. 188°). Il en est de même de l’oxydation 
du nopinate de Na par MnO'K, à chaud et surtout en présence de SO'H? 
dilué. 

L'acide nopinique, peu soluble dans l'eaü, facilement soluble dans l'alcool, 
l’éther, cristallise de ces solvants en longues aiguilles. Très soluble à chaud 
dans le benzène, il cristallise par refroidissement en aiguilles soyeuses ; par 
évaporation ou refroidissement très lent, il se forme au contraire de gros 
cristaux, s'effleurissant à l’air et devenant opaques, qui sont conslitués par 
une combinaison benzénique de l'acide nopinique. Les mêmes faits s’ob- 
servent avec le toluène. Après avoir perdu leur benzène ou leur toluène de 
cristallisation, les cristaux opaques fondent à 126° et ont le même pouvoir 
rotatoire — 15°,8 

L'étude cristallographique de l'acide nopinique et de ses combinaisons 
benzénique et toluénique sera publiée ultérieurement. 
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GÉOLOGIE. — Les massifs des Djebilet et du Rehamna (Maroc). 
Note (‘) de M. J. Barrnoux, présentée par M. H. Douvillé. 


Au cours des hivers de 1922 et 1923, J'ai relevé, entre Marrakech et 
l’'Oued Oum-Rebià, la géologie de huit demi-feuilles au 1/200000°. Leur 
assemblage constitue une carte complète du Djebilet et des Rehamna. 

Ces deux massifs ont respectivement 120 et bol” de plus grande dimen- 


sion et sont situés, le premier au nord de Marrakech, à cheval sur 35840, 


l’autre en Pod rive gauche de l'Oum-Rebiä, au voisinage de Mequss 
Ben-Abbou. Ils sont constitués par les formations suivantes : 

Précambrien. — Schistes gris et phyllades verdâtres, tendres, se débitant 
en fragments lenticulaires qui ont joué en donnant des surfaces en miroirs. 
Ils sont localisés à l'extrémité occidentale du Djebilet et au Sud-Ouest des 
Rehamna (Ali b. Sidra). 

Cambrien. — Schistes siliceux ou grès schisteux compacts, rouges ou 
gris verdâtre, avec patine violacée ou verdâtre sombre, caractéristique. On 
y recueille en abondance : Paradoxides rugulosus, Conocephalites aff. Sulzert, 
Ptychoparia Barthouxt (?). L’allure générale des couches est N 20°E avec 
bouleversements locaux. Ce Cambrien forme une large bande de 50" en 
bordure du Précambrien, à l'extrémité Ouest du Djebilet; on le retrouve 
en bordure occidentale des Rehamna; au Nord-Ouest de ceux-ciil apparaît 
en une bande étroite (souk el Djemä) qui se continue le long de l’'Oum- 
Rebià jusqu’à Bou-Laouane. 

Ordovicien. — Grès compact, blanc ou rosé, identique aux grès armori- 
cains ou aux grès de May. Il en existe quatre-bances d’une épaisseur variable, 
atteignant 40", noyés dans des schistes gris devenant ardoisés ou argentés 
au sommet. Calymmene Tristant ÿ à été signalé sans indication de prove- 
nance (*). 

L’Ordovicien est disposé en une bande parallèle à la précédente dans le 
Djebilet et constitue le reste des Rehamna et l'extrémité orientale des 
Djebilet. Les bancs de grès sont le plus souvent disloqués; toutefois, vers 
l'Ouest, ils sont disposés en synclinaux enchâssés dans le Cambrien ou les 
schistes argentés. 


(!) Séance du 1°" septembre 1924. 

(2) Cf. Mansuy, Description de quelques trilobites cambriens du Maroc(B.S.G.F., 
22; 1922, .p. 289). 

(*) Documents inédits du Service des Mines du Maroc. 


* 
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Gothlandien. — Existe en puissance dans les schistes argentés précédents, 
épais de plusieurs kilomètres autant qu’on en puisse juger par le Dj. Dzouz 
où leur disposition n’est troublée par aucun bouleversement important. 
On trouve localement des calcaires siliceux riches en polypiers et bryo- 
zoaires, contenant une petite forme d’Atrypa reticularis rattachée à cet 
étage. Ces calcaires constituent les Dj. Ardouz, laghout, et apparaissent au 
-nord du Dj. Bou-Gader ainsi qu'au kilomètre 8 de la route Mechra b. 
Abbou-Marrakech. 

Dévonien. — Complexe schisto-calcaire faisant suite aux schistes précé- 
dents, bien développé dans le Dj. Tekzim où P. Russo (‘) a découvert une 
faune coblencienne à Orthis Beaumont, Spirifer Esquerræ, Posidonomya 
RES Cette formation n’est décelée que par les lambeaux d’un calcaire 
à entroques disloqué, répartis au centre du Djebilet. ; 

Carbonifére. -- Schistes gréseux rouges ou verdâtres, te et 
calcaires blancs ou rouges contenant Productus D at et des 
Spirifers. Ces formations ne se rencontrent qu'au voisinage immédiat de 
Mechra b. Abbou. Elles sont disposées en un anticlinal dont l’axe filonge 
au Nord-Est. 

Roches éruptives. — Cet ensemble est traversé par les roches éruptives 
suivantes : Granite akeéritique (massif de Si Md Djirari), granite monzont- 
tique (massif de Si Abd-el-Rahman), granulite (Dj. Baram), Gabbro 
(Dj. Gettara, Dj. Salghaf), ophute et labradortte, trachyte, dacioide, 
rhyolite, roches qui seront étudiées plus amplement. 

La disposition des formations précédentes, leur orientation, leur situa- 
tion, les relient aux formations semblables et semblablement disposées, 
signalées par A. Brives dans l'Atlas, orientées elles-mêmes suivant une 
bande de direction N 20° E, direction suivant laquelle se placent non seu- 
lement les Djebilet et Rehamna; mais encore le Cambrien de la côte 
(Casablanca et Oued Cherrat), le Gothlandien de Boulhaut et de l'Oued 
Akrech, le Dévonien et le Carbonifère de la dépression de lOued 
Atech, etc. 

Les Djebilet et Rehamna émergent d’un plateau crétacé profondément 
érodé au Sud et à l'Est où s’y substituent des plaines alluviales. L'une d’entre 
elles sépare les deux massifs. [l en surgit vers l'Ouest un plateau éocène. 
Voici d’ailleurs les formations postérieures au Paléozoïque rencontrées dans 
le district étudié : 


(1) P. Russo, Le Dj. Tekzim (Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 709). 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 10.) 37 
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Trias. — Grès roses, rouges ou lie de vin, salés. Des éléments détri- 

tiques grossiers que l’on retrouve ailleurs à la base de cette formation sont 
constitués de blocs anguleux de grès ordovicien aux arêtes émoussées, noyés 
dans des sables. On les observe aux environs de Ma.b. Abbou, où ils sont 
inclinés de 80° au Nord, Les grès sont répartis en lambeaux isolés, témoins 
d'une puissante formation arasée qui dans l'Atlas se montre épaisse de 
plusieurs kilomètres et repose en discordance sur le Paléozoïque. Un exem- 
plaire de Pseudomonotis y a été trouvé près de Zima. 

Grès gypso-argileux rouges. — Cette formation laguno- RE te 
d'âge varié est située, en bordure des Djebilet-Rehamna, à la base du Cré- 
tacé avec lequel elle est en concordance. Elle est divisée par des calcaires 
azoïques jaunes en deux étages. À Imintanout elle se confond insensiblement 
avec les bancs à £xogyra Coulon. Elle repose en discordance sur le Trias. 

Crétacé inférieur. — Calcaires marneux jaunes contenant vers Chichaoua 
des fragments d'Ammonites du groupe Hopltes rappelant le Gault d’Imin- 
tanout et des Ida-ou-Tanan. Cette formation constitue une croûte calcaire 
de 10 à So" d'épaisseur; elle est disposée en un demi-cercle entourant vers 
le Nord et l’Ouest les deux massifs paléozoïques. 

Crétacé moyen. — Craies cénomaniennes-turoniennes situées en bor- 
dure du plateau d'El-Boroudj. Elles ont été décrites antérieurement (). 

Éocène. — Deux étages superposés . #ase : série phosphatée calcaire, 
arénacée ou argileuse, avec bancs de silex. Le phosphate de chaux (colo- 

-phanite) y est en granules détritiques avec débris fossiles amtochtones cités 
par Brives (?). Sommet : bancs calcaires et dolomitiques terminés par des 
dolomies à turritelles et thersitées. L'Éocène est disposé en une bande E-O 
qui rejoint, avec des solutions de continuité, l'Éocène couronnant le plateau 
d'El-Boroudj;. 

Plio-pléistocène. — Les lambeaux calcaires affleurant dans les Doukkala 
se rattachent aux formations à Aotuloidea de Safi. Des calcaires concrétion- 
nés et des travertins situés presque à la surface des alluvions récentes, cons- 
tituent une bande surtout développée en bordure méridionale du Djebilet. 
C'est la carapace des auteurs nord-africains. 


(1) H: Douviusé, Fossiles de la Chaouia... (B.S. G.F., 1910, 4° série, t. 10, p. 266). 

(*) A. Brives, Sur le Sénonien et l'Éocène de la bordure nord de l'Atlas (Comptes 
rendus, t. 106, 1908, p. 873), et Le Suessonien dans le Maroc central (Comptes 
rendus, 1. 168, 1919, p. 796). 
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PHYÉIQUE DU GLOBE. — Comparason entre l'explosion d'Oppau et celle du 
23 mai à la Courtüne. Note (') de MM. Rorué, Lacosre, Bois, 
M'e Dammanx et Me Hée, présentée par M. G. Bigourdan. 


# On sait qu'une forte explosion s’est produite à Oppau le 21 septembre r921 
et a été inscrite comme un tremblement de terre naturel par un certain 
nombre de stations. Ce sont, par ordre de distance : Heidelberg, Durlach, 
Feldberg, Hohenheim, Strasbourg, Nordlingen, Ravensburg, Zurich, 
Gôttingen, Munich et De Bilt. Ces inscriptions ont permis des études 
approfondies (?). 

Les inscriptions de Strasbourg ont été parmi les meilleures. Il était inté- 
ressant de rechercher si les vitesses de propagation correspondant aux 
émergences de l'expérience du 23 mai étaient les mêmes que les vitesses 
calculées pour les diverses ondes de l'explosion d'Oppau, et en particulier 
pour les maximums très nets que l’on voit sur les diagrammes. Les résultats 
de celte comparaison sont consignés dans le tableau suivant : 


La Courtine (23 mai). Oppau (début 6h32" 13°). 
ë a = — 
Re V itesses. Périodes. + nee es. Vitesses. Périodes. 
h S FIRE sec sec km /sec sec sec 
PRO MALTE Le 50: 54,8 50 1/2 bons 5,6 ENCORE 
CALE ee 
EN. 
e, (Il) 29, 2070751 2e 1; I 32,59 D) I 8 
e: ë 02,2 1,9 5 EE 33.03 220 ondes 
complexes 
EHESS 63,7 1,7 1/2 33.924 1,69 11/2 
fin 39 130 11}, 
er (IV) 0 0,7 17e 35.00 0,70 LI 
RES 91,0 0,9 1/2 dÙ 0,97 TE 
eV): h4,3 0,4 1/a 36.47 0,43 2 
Remarques. — T1. À partir du début sur le diagramme d’Oppau, et à 


partir d’un point situé entre e, et e, sur celui de la Courtine, on distingue 
nettement la superposition d’ondes de grande et petite période jusqu'à 6, 
et 6*32M2/4*. À ce moment-là les courtes périodes disparaissent complète- 
ment. On ne peut établir de correspondance nette pour les émergences e, 


ete,; on voit apparaître sur la feuille d'Oppau des ondes de ; et de 


(1) Séance du 28 juillet 1924. 

(2) Heoxer, Die Explosionskatastrophe vor Oppau. Vena, 1922. (Publication de 
la station sismologique centrale.) — D. Waixcn et H. Jerrreys, On the seismic Waves 
from the Oppau Explosion (Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. 


Genphysical Supplement, vol. 1, n° 2, janvier 1928). 
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seconde de période, mais d'amplitude très faible; les débuts disparaissent 
dans l'épaisseur du trait. : 

IT. On distingue des Ch subitement plus grandes sur les deux 
diagrammes, devenant \rapidement plus petites, mais encore notables 
pour e;. 


Vertical 


o. 


; en AN UP f) et-nsaue mens 


6h) |: 6133 6134 635 636 637 638 


E Correction —. 21° 


ANR : : : : 
6133 6134 e 6135 636 6h3 638 


Correction — 21° 


1 


6133 634 635 636 G3- 6138 6139 
+ 


3 Correction — 21° 


IT. Disparition des ondes courtes. On a affaire à des ondes de Rayleigh : 
la fin, indiquée pour Oppau, ne peut l'être pour la Courtine, l'appareil, peu 
amor, continuant à vibrer avec sa période propre. 

IV. e;, 6, e, trains d'ondes distincts correspondant aux maximums 
très nets de l’explosion d’'Oppau. Après cela, il n’y à plus de maximums 
nets pour Oppau, et l’on ne peut indiquer de correspondance pour les trains 
suivants de la Courtine. 

V. Les périodes sont, d’une façon générale, beaucoup plus grandes pour 
l'explosion d'Oppau que pour celle de la Courtine ; mais l’ appareil Wiechèert, 
avec lequel ont été obtenus les diagrammes d’ ir ne permettant pas . 


Ë 


PORC Se 


ot tandis Snap héie de à CU 


be bin.i. 


x 
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distinguer des périodes de -: de seconde, on ne peut pas établir de relation 
nette entre le rapport des périodes et celui des distances. 


se 
65275334 _ék 32-55 


1794 59° Lo# 7 20%017. ë 20027 2003 N 


| 287425 26m 179 
- A 


Le tableau ci-dessus indique des correspondances souvent bien accusées 
entre les deux inscriptions; il se manifeste également des divergences en 
plusieurs points. Mais il y a lieu de remarquer que les appareils d’inscrip- 
tion ont des périodes trop différentes pour que les graphiques soient exacte- 
ment comparables. Pourtant, si l’on réduit à la vitesse de déroulement 
normal l'inscription de la Courtine, et si l’on tient compte seulement des 
amplitudes et non des formes des ondes inscrites, à cause de la période 
propre de l’appareil Mintrop et de son faible amortissement, on obtient une 
figure dont les traits généraux rappellent ceux des sismogrammes des explo- 
sions d’Oppau, ceux en particulier obtenus pour des stations très proches, 
comme Heidelberg (29k"). | 

Hecker dans son Mémoire indique les valeurs suivantes, calculées pour 
la vitesse de propagation des premières ondes d’après la différence entre . 
les heures d'arrivée aux stations suivantes : 


Gôttingen, Zurich. Ravensburg. 
: kw/sec km/sec km/sec 
Heidelberg:.7219,,:1.; 5,82 5,68 9,97 
Peliberes res te ne DAT DD 0,63 
Hoñenheim .::........ 5,81 5,80 5,67 
Strasboure::2, "1 5,80 5,81 5,65 
Moyenne générales ir. f274 RME 5,73 <o,0o4 km/sec 


Ce nombre est voisin de 5,6 admis pour Mohorovicic; il semble donc 
devoir être actuellement adopté pour la vitesse de propagation des pre- 
mières ondes à courte distance. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Atténuation de la virulence du Bacillus anthracis 4 forme 
sporogène. Pouvoir immunisant du Bacillus atténue. Note de M:E. Ducroux, 
présentée par M. E. Leclainche. 


Dans une Note antérieure (!) nous avions signalé l'importance des modi- 
fications morphologiques et biochimiques de Balle anthracis cultivé sur 
des milieux à base d’hydrates de carbone. Nos expériences avaient d’abord 
porté sur des milieux végétaux, et déjà nous avions constaté une atténuation 
de la virulence (inhérente aux changements cytoplasmiques). Depuis, nous 
basant d’une part sur des considérations du même ordre, d’autre part sur 
ce fait qu'un organisme cultivé sur un milieu qui n’est pas son habitat 
normal subit de profondes variations de structure et de composition, nous 
nous sommes adressé, en dernière analyse, au bouillon de foie de poisson. 
Son action, combinée à celle des mucilages, nous a permis d'obtenir une 
altténuation, après un certain nombre de passages en série. 

aie Ée est préparé avec le foie de Gadus merlangus, à raison de 15 
à 208 de foie, que l’on met à macérer dans 100% d’eau pendant plusieurs 
heures. On soumet ensuite le produit de la macération à une ébullition de 
quelques minutes, suivie d’une filtration et de la stérilisation à 120°. Les 
petites quantités 7 glucose que contient le milieu au foie diminuent sensi- 
blement dans les cultures des premiers passages, pour conserver dans les 
autres une teneur voisine de celle du milieu neuf. 

Les races de Bacillus anthracis que nous avons utilisées dans le cours 
de nos expériences ont été recueillies sur différents points de la Tunisie, ce 
qui nous a conduit à la préparation d’un vaccin polyvalent. Une culture 
de 48 à 52 heures en bouillon ordinaire de ces diverses races présente, à 
l'examen microscopique, un mycélium bien constitué, avec des spores 
formées ou en formation; certains éléments sont encapsulés. Lors des 
premiers passages sur les bouillons de foie de Gadus merlangus, quelques 
modifications se marquent déjà ; ainsi les hâtonnets sont à extrémités plus 
ou moins arrondies et leur centre est incurvé; les spores se forment plus 
difficilement, mais la capsule des éléments capsulés persiste. Le bacille 
continue à prendre le Gram. 

Au fur et à mesure que nous pratiquons les ensemencements successifs, 
les changements morphologiques signalés ci-dessus s’accusent et de plus le 
mÿcélium se fragmente et s'amineit. 

PR EU EE ER VE EPEERES RD ECC A UN à GARE 22 2 A GRR LP TR à 


(*) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 1527. 
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À la suite de ces passages, nous sommes arrivé à constituer des variétés 
de Bacillus anthracis qui ont acquis des propriétés de sporulation et de 
virulence à un degré déterminé, que nous avons fixé pour la préparation 
d’un vaccin, car à ce degré les cultures ont un pouvoir vaccinal défini. 

Nous avions essayé d réaliser la vaccination Gni4 Us appréciable par 
certains côtés (gain de temps, de déplacement lorsqu'il s’agit de vétérinaires 
de colonisation appelés à vacciner dans les centres éloignés) ; maïs nous 
avons préféré abandonner, du moins provisoirement, cette façon de voir, 
devant les résultats si différents obtenus. 

Les animaux domestiques, plus ou moins sensibles à la fièvre charbon- 
neuse, appartiennent en effet à des races diverses, les unes étant des indi- 
gènes, les autres provenant de souches européennes ou des croisements de 
ces races. 

L’immunisation dans ces cas est difficile à obtenir par une vaccination 
unique. Nous continuons, néanmoins, à rechercher un procédé de mono- 
vaccination, tout en pratiquant pour le moment la double vaccination qui 
confère à nos animaux une immunité solide en même temps que durable. 

Nous expérimentons ce vaccin depuis plusieurs années et notre technique 
nous parait suffisamment au point pour que nous rapportions aujourd’hui 
quelques-uns de nos essais, tentés parfois seuls, parfois comparativement 
avec des vaccins étrangers. 

I. Vaocns De Tunis. — 66 moutons de races européennes, sensibles à la fièvre 
charbonneuse, ont été vaccinés avec £ de centimètre cube de premier et de deuxième 
vaccins à 12 jours d'intervalle, 

Contre-épreuve. — 1° : 22 des moutons vaccinés reçoivent sous la peau une goutte 
de culture virulente de 36 heures, en bouillon ordinaire. Tous ont survécu. 


Sur les 5 témoins, 3 sont morts du charbon après 48 heures; les 2 autres ont 
présenté un vaste œJlème, en même temps que la courbe thermique s’est élevée 
Jusqu'à 41°,3 
- 20 Les 44 moutons. vaccinés restants ont recu une goutte et demie de culture 
virulente de 36 heures sur bouillon ordinaire. x 

4 sont morts de charbon 4 jours après l’injection virulente, Les 5 agneaux lémoins 
sont morts charbonneux 48 à 72 heures après. 

IE. VAGGIN ÉTRANGER. — 5o moutons de races sensibles au charbon ont été vaccinés, 
en même temps que les 66 mentionnés ci-dessus, avec + de centimètre cube de pre- 
mier et de deuxième vaccins étrangers, à 12 jours d'intervalle. 

Contre-épreuve. — La contre-épreuve a été faite simultanément avec celle des 
moutons vaccinés avec le vaccin de Tunis, de la façon suivante : 

1° : 29 moutons du lot de 5o ont reçu sous la peau une goutte de culture virulente 
de 36 heures, en bouillon ordinaire; 7 moutons sont morts de charbon 60 heures 
environ après l'injection virulente. Les témoins étaient communs à ce lot et à celur. 
des 22 moutons du vaccin de Tunis que nous avons signalés plus haut, 
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20 Les 21 moutons restants ont reçu 1 goutte ! de culture virulente de 36 heures 
en bouillon ordinaire parallèlement à la contre-épreuve pratiquée sur le déuxième lot 
de 44 moutons de vaccin de Tunis (les témoins ici ont été communs aussi à ce lot). 

11 moutons sont .morts du charbon : l'un après 36 heures ; les autres 48, 72 et 
108 heures après l’inoculation. 


La mortalité a donc atteint un pourcentage de 6 seulement sur les 
moutons vaccinés avec le vaccin de Tunis, alors qu'elle s’est élevée à 36 
pour 100 de l’effectif des moutons vaccinés avec le vaccin étranger. 

La valeur d’une méthode d’immunisation se justifiant par les résultats 
de son application dans la pratique, il a été procédé, jusqu’à ce jour, à la 


vaccination de 20313 bovins et 10924 ovins sur des troupeaux sains ou 


atteints de fièvre charbonneuse. 
Chaque fois les résultats ont été satisfaisants, avec arrêt de la mortalité 
dans les troupeaux contaminés. 


MICROBIOLOGIE DU SOL. — Sur l'ammonisation de l'azote amine par les 
microsiphonées du sol. Note de M. G. GuirronnEau, transmise par 


M. Lindet. 


J'ai précédemment indiqué (‘) que plusieurs microsiphonées du sol dont 
je poursuis l’étude sont d'actifs agents de désagrégation de la matière orga- 
nique. Elles peuvent, à elles seules, pousser fort loin cette désagrégatron et 
- libérer, sous la forme ammoniacale, une partie plus ou moins importante 
de l’azote engagé dans la constitution des protides (?). 

De pareilles propriétés ont été signalées, pour des organismes analogues, 
par plusieurs auteurs et, en particulier, par Macé (*) pour Cladothrix 
chromogenes, par Fousek (*) pour Streptothrix chromogena et Streptothrix 
alba, par Münter (°), par Krainsky (°), ainsi que par St et Waksman (* ) 
pour un nombre important d’Actinomycétes. 


J'ai montré que les microsiphonées sur lesquelles j'ai attiré l'attention: 


faisaient apparaître, dans les cultures, une quantité d’ammoniaque maxima 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 89. 

(?) Nouvelle nomenclature (Conférence internationale de la Chimie 1923, 1924). 

(5) Comptes rendus, t. 141, 1905, p. 147. 

(*) Mit. d. landw. Lehrkansel d. K, k. Hochsck. f. Bodenkult. Wien, 1, 1912, 
p. 217-244. 

(°) Centralbl. für Bakt., 2. Abt., Bd 39, 1914, p. 561-566. 

(5) Centralbl. für Bakt., 2. Abt., Bd ki, 1914, p. 675. 

(7) Journal of Had tro lee rV, VOL. #, 1919, p. 189 et 3or. 
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lorsqu'elles ne recevaient que de la peptone comme aliment azoté (‘). Elles 
doivent alors trouver l'énergie nécessaire à leur vie dans l'oxydation des 
restes carbonés des acides aminés résultant de l'hydrolyse des protides. On 
peut admettre que la désamination de ces acides précède les oxydations 
envisagées, et ce processus de digestion, qui semble d'ordre général en 
physiologie, apparait dèslors comme la déterminante essentielle du phéno- 
mène de l’ammonification. 
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Pour vérifier la justesse d’une telle conception, il fallait, avant tout, montrer que 
les organismes étudiés sont capables d’ammoniser l'azote dés acides aminés. J'ai pu 
établir qu'il en est bien ainsi avec le g/ycocolle, l'alanine, la leucine et la tyrosine. 
Ces faits résultent de l'expérience suivante : 

J'ai cultivé chacune des sept microsiphonées déjà signalées dans mes précédentes 
Notes sur des solutions nutritives synthétiques, aussi complètes que possible, mais 
ne renfermant aucune autre source de carbone organique, ni d’azote, que les acides 
aminés indiqués. Ces acides furent donc ajoutés, à la raison de 1 pour 1000 environ,au 

à milieu minéral que j'ai antérieurement défini (?). 

Les cultures, préparées en couche mince dans des tubes à essai inclinés, en présence 
d'un léger excès de carbonate de chaux, ont été maintenues à 20-25° pendant 
10-12 Jours. 

Lorsque les organismes mis en expérience se sont développés dans de telles condi- 

tions, ils ont formé leur mycélium lentement, et l’azote désaminé non utilisé s’est accu- 
mulé dans les cultures sous la forme ammoniacale, facile à séparer par distillation en 
, Présence de magnésie. 


Glycocolle. 


Azote aminé 


Alanine. 


Azote aminé 


Leucine. 


Azote aminé 


Tyrosine. 


Azote aminé 


initial : 18,9. initial : 15,4. initial : 9. initial : 6,9. 
Se. SN ME Td TL ns PT LS Lo TRE MR Te. EN 
N N am- N N am- N N am- N N am- 
de NH monisé # de NH° monisé % de NH° monisé% de NH° monisé % 
formé de formé de formé de formé de 
dans les N aminé dans les Naminé dansles Naminé dans les :N aminé 
Numéros. cultures. initial. cultures. initial. cultures. initial. cultures. initial. 
1. 5,4 28,5 9 58,4 CRT 5:8 43.0 
2 12,4 65,6 9,1 09,0 0,9 10,0 ,0 46,1 
CES 2,6 13,7 S7 56,4 0 0 NE RS AS 
& +: 5,8 30,6 6,6 42,8 0,9 559 1,8 DUR 
Dares ONE NES 8,5 9992 0 0 3 46,1 
6°: 2,7 14,2 4,9 31,8 0,7 77 0,9 13,8 
7: 11:0 20,2 8,5 602 BRU 15.0 par 56,9 


Les méthodes couramment employées en microanalyse (microkjeldahl) 
m'ont permis de déterminer les chiffres figurant dans le tableau suivant. 
Les poids indiqués pour l’azote aminé initial et pour l’azote de l’ammo- 

(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 895. 

(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1383 et 1384. 
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niaque formée dans les cultures y sont exprimés en miligrammes pour 
1007 ; déduction faite des traces d'azote ammoniacal préexistant dans les 
témoins, 

Il convient de remarquer que la tyrosine se prête assez mal à ce genre 
d'expérience, en raison de sa faible solubilité. L'ammonisation de son azote 
n’est cependant pas douteuse. D'autre part, les cultures qui la renferment 
sont devenues roses dans presque tous les cas, et rouge foncé avec les orga- 
nismes n% 3 et 7. Ces colorations sont Libé d’une Done de 
tyrosinase que J'ai déjà signalée("). 

Conclusion. — Le phénomène de l’ammonisation de l'azote aminé sous 
l'action des microsiphonées étant établi dans sa généralité, l’examen du 
tableau ci-dessus montre, en outre, que les acides aminés étudiés ne sont pas 
attaqués avec une égale facilité par tous les organismes du groupe. 

Il semble exister une adaptation assez nette de certaines espèces à certains 
de ces acides, et l’on peut présumer que cette adaptation est en rapport 
avec la nature des produits carbonés ternaires qui résultent de la désa- 
mination. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE— Sur l’hérédité de l’immunité acquise. 
Note de M. S. Meraraikoy, présentée par M. Roux. 


Quoiqu'il existe un très grand nombre de travaux consacrés à cet inté- 
ressant problème, nous ne pouvons pas dire qu’il soit résolu définitivement. 
Tandis que les uns trouvent que l’immunité acquise est héréditaire et 
peut être transmise aux descendants (Chauveau, Arloing, Cornevin et 
Thomas, Tizzoni et Centanni), les autres le contestent et démontrent, par 
des expériences bien établies, que la transmissibilité des caractères acquis 
n'est pas possible (Lôffler, Ehrlich, Remlinger, Vaillard, Dieudonné, 
Kreïdl et Mand, etc.). Tous ces auteurs adoptent les conelusions d’Ehrlich 
qui, dans un travail célèbre sur les souris immunisées contre la Ricine, 
l’Abrine et la Robine, a démontré que cette immunité acquise est transmise 
seulement par la mère et non par le père. C’est pourquoi il pense que l’idio- 
plasme de la cellule’ génitale n’est pas capable de transmettre l’immunité 
acquise. Quant à l’immunité transmise par la mère, il faut la considérer 
comme une immunité passive, car les anticorps peuvent traverser le 
placenta et même être absorbés avec le lait. 

———— 


(!) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 895. 
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Nous pensons que toutes ces expériences seraient beaucoup plus con- 
cluantes si elles étaient faites sur des animaux dont les œufs se développent 
en dehors de l'organisme maternel, comme chez la majorité des insectes et 
beaucoup d’invertébrés. 

Puisque les insectes s’immunisent facilement contre les différents mi- 
crobes, nous nous sommes demandé s’il n’était pas possible de transmettre 
cette immunilé acquise aux générations suivantes. 

Pour résoudre ces questions nous avons entrepris une série d'expériences 
sur les chenilles de Gulleria mellonella. Ces insectes sont particulièrement 
commodes pour ce genre de recherches, car ils se développent très vite et 
pendant toute l’année, La vie d’une génération est de 6 à 8 semaines à la 
température de 3o°. Ainsi pendant une année nous avons pu avoir 6 à 8 
générations. Nous avons immunisé nos chenilles avec une culture chauffée 
de vibrion cholérique M. (peu virulente). Nous avons remarqué que les 
chenilles s’immunisent mieux avec les cultures peu virulentes. Il faut bien 
déterminer la dose minima mortelle et faire toutes les expériences ave la 
même race de microbes. Nous avons immunisé chaque génération 2 ou 
3 fois, en injéctant de très petites doses aux jeunes chenilles. 

Les chenilles immunisées sont placées dans des bocaux contenant de la 
cire à la température de 30°. Après 6 à 8 semaines apparaît une nouvelle 
génération. Une partie des chenilles est soumise à la vaccination. L'autre 
est inoculée par des bacilles vivants, Nous faisons ordinairement plusieurs 
expériences en inoculant 10 à 20 chenilles avec des doses mortelles du 
vibrion cholérique vivant. 

On injecte la même dose aux témoins, chenilles normales. 

Après 3 ou 4 jours nous comptons les chenilles vivantes et les chenilles 
mortes et nous calculons le pourcentage. 

Nous donnons ci-dessous les résultats des expériences, faites sur neuf 


’ Là 


générations successives : 


. Générations. Pour 100. 
SAR Sue PSN LE e LIRE PR UNE 0 
LR PRES PE 0 
1 RE RAR LT on di FAN 30 
AR be taie on D UE ot Se ET 16 
À DER PT LE os PME 0 
NT PNR EL LE 2 4e 42 
NV LL ER ME Er RSS EURE Tu 1) 
AU AR rm SE PRE RE 72 
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Comme le montre ce tableau, les deux premières générations n’ont pas 
donné de chenilles immunisées. Mais nous avons continué les expé- 
rlences. 

La troisième génération a donné 30 pour 100. 

La quatrième et la cinquième ont donné 16 pour 100 et o pour 100. 

Cet insuccès s'explique par ce fait que nous avons changé un peu le 
mode d’immunisation. Nous avons entrepris d'injecter aux chenilles des 
doses énormes de vaccin, en espérant provoquer une immunité plus 
forte, mais les chenilles ainsi traitées sont devenues plus sensibles. 

La cinquième génération était immunisée comme d'habitude par des 
doses très petites. C’est pourquoi la génération VI a donné déjà 42 pour 100 
de survivants. Dans les générations suivantes nous trouvons déjà une 
augmentation sensible des survivants. 

Nous espérons que, continuant ces expériences, nous pourrons obtenir 
une race de chenilles complètement immunisées contre le vibrion cholé- 
rique M. Ainsi nous pouvons dire que l’immunité acquise est transmissibe 
aux générations suivantes, mais à la condition que plusieurs générations 
successives soient immunisées. 

Ces résultats expliquent peut-être les controverses sur la question de 
l’hérédité des caractères acquis. Les expérimentateurs se bornaient à 
l'étude d’une ou deux générations et ne trouvant pas les caractères acquis 
dans ces générations, ils niaïient l’hérédité de ces caractères. 

Cependant nous voyons qu’un nouveau caractère pour être héréditaire 
doit être élaboré par unesérie de générations successives. C’est un travail 
de plusieurs ét même peut-être de beaucoup de générations. 


La séance est levée à 15"r15". 


A. Lx. 


